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•■■•■W^r voot.het op eeri laag van een nanokristaill^nj^^^^ 

eersLe materiaal aanbrengen van een laag van een tweeiie.; J; •" 
materiaal, omvattead de stappen van (i) het verschaff^li van ' 
een laag van een nanokristallijn eerste materiaal op een 
horizQritale ondergrond, (ii) het verscha^ffen van een • . " '.X; 
vloeistof ciie het tweedie. materiaal bevat,. (iii) het . 
verschaffen van een horizontaal op te stellen en van literale 
uitstroomopeningen voorzten buisvoannig doseermiddel, (iv) liet 
opstellen van het doseermiddel boven de laag nanokristallijn 
materiaal, en (v) het in laterals horizontale richting van 
het doseermiddel ten opzichte van elkaar verplaatsen van 
doseermiddel en de laag nanokristallijn materiaal, onder 
gelijktijdig toevoeren van de vloeistof met het tweede 
materiaal aan het doseermiddel en inrichting voor het 
uitvoeren -van deze werkwijze. 



WERKKrZJZE £N INRICHTING VOOR HET . OP BEN lARG VAN BBH * 
NANOKRZSTALLIJN S6RSTE HATSRIAAIi AANBRENGEN VAN EEN IiAilG ^VAN 
EBN TWBBDB WiTSJXlhKL /'"^^-y-' A 

De uitvinding betref t een werkwij ze voor tiet op een laag 
van een nanokristallijn eerste matexiaal aanbrengan van een 
laag van een tweede materiaal. 

Een dergelijke werkwijze is bekendL uit de Europese 
octrooiaanvrage EP-A-1107 333 voor een f oto-elektrische 
conversie-inrichting^ waar de vervaaircixging van een 
werkelektrode voor een fotovoltaXsch. element wordt 
beschreven . ' 

De in deze octrooiaanvrage beschreven werke.l ektrode omvat 
een op een glazen substraat aangebrachte geleidende laag, 
waar op een achtereenvolgens een eerste laag van een 
nanolcjristallijn titaniumdioxidef vooirzien van een 
kleurstofsensibilisator en een tweedle laag van een als 
ladingsoverdrachtsmedium werkend thiocyanaat zijn 
aang^bracht . De tweede laag is op bekende wijze aangebracht 
door met behulp van een Eppendorf een bepaalde hoeveelheid 
van ©en oplossing van het thiocyanaat in acetonitril te 
druppelen op het substraat met de eeirsLe laag, waarbij het 
substraat op een verwarmingsplaat rustte, om het oplosmiddel 
te ver dampen, 

Aan de bekende werkwijze is het bezwaar verbonden dat het 
bijzionder moeilijk is op een eerste laag van een 
nanokristallijn materiaal op reproduceerbare wijze een tweede 
laag aan te brengen die homogeen is . De dikte van de in de 
gecxteerde octrooiaanvrage beschreven ladingsoverdrachtslagen 
bedroeg 15 pm tot 30 pm. 

Een ander bezwaar is de lange tijdsduur die gemoeid is 
met aanbrengen van een laag van een voor een f otovoltaisch 
element voldocndo brccdtc. 

Nog een bezwaar van de bekende werkwijze is^ dat deze 
moeilijk is op te schalen, dat wil zeggen niet goed 
toepasbaar is voor het vervaardigen van f otovoltaische 




^lementen op industrial© wi j ze , ^ ' ' 



y. * 



Het is aen doal van de' uitvinding een werkwijze te 
veirschaf fen volgens wellce het mogelijk is op een eerstc iaag 
van een nanokristallijn materiaal op reproduceerba re wijze 
5 een tweede laag aan te brengen die homogeen is. 

Het is voorts een d.oel een werkwijze te verschaffen 
volgens welke in korte tijdsduur een laag van een voor een 
f otovoltaisch element voldoende breedte kan worden 
aangebracht. 

10 Het is nog een doel een werkwijze te verschaffen die goed 

toepasbaar is voor het op industriele wijze vervaardigen van 
foiiovbltalsche elementen, 

Deze doelen worden t>ereikt met een werkwijze van de in de 
aanhef-rgenoemde soort^ die overeenkomstig de uitvinding de 

15 stappen oxnvat van (i) h.et verschaffen van een laag van een 
nanokristallijn eerste materiaal op een horizontale 
ondergrondr (ii) h^et verschaffen van een vldeistof die het 
tweede materiaal bevat^ (iii) het verschaffen van een 
hoxizontaal op te stellon en van laterals uitstroomopeningen 

20 voorzien buisvormig doseermiddelr (iv) het opstellen van het 
doseermiddel boven de laag nanokristallijn materiaal/ en (v) 
het in laterals horizontale richting van het doseermiddel ten 
opzichte van elkaar verplaatsen van doseermiddel en de laagr 
nanokristallijn materiaal/ onder gelijktijdig toevoeren van 

25 de vloeistof met bet tweede materiaal aan het doseermiddel - 
Tijdens het uitvoerren van de vijfde stap (v) stroomt 
vloeistof vanuit het doseermiddel op de laag van het 
nanokristallijne materiaal/ waar de vloeistof eerst in de 
poriSn van dat materiaal dringt en vervolgens ^en laag op het 

30 ma-teriaal vormt. 

De in de tweede stap (ii) te verschaffen vloeistof die 
hiet tweede materiaal bevat is bij voorkeur een oplossing met 
dat tweede materiaal, w£iaruit het tweede materiaal kan worden 
neergeslagen door verdampen van het oplosmiddel^ maar kan ook 

35 het tweede materiaal in vloeistof fase zijn^ dat na het 
opbrenqen op de laag nanokristallijn materiaal stolt- 

De uitvinding betreft voorts een inrichting voor het 




^r^: . 3 

uitvoeren van de hierboven beschreven werkwijzS/ welke 
inrichting overeenkomstig de uitvinding omvat ten minste een 
horlzontaal op te stellen en van laterals uitstroomopeningen 
voorzien biaisvormig doseermiddel, een vloelstofbouder en 
5 leidingmiddelen voor het leiden van vloeistof van de 
vloeistofhouder naar het ten minste one doseermiddel . 

Tn een uitvoeringsvorm van een inrichting voigens de 
uitvinding is deze is voorzien van verplaatsingsmiddelen voor 
het in laterale horizontale richting van het doseermiddel ten 

lO opzichte van elkaar verplaatsen van doseermiddel en de laag 
nanokristalli jn materiaal^ welke verplaatsingsmiddelen 
bijvoorbeeid een in horizontale richting ten opzichte van het 
doseermiddel verplaatsbare drager omvatten voor het dragen en 
ten opzichte van het doseermiddel in laterale richting 

15 verplaatsen van een laag nanokristalli jn materiaal. 

In een voordelige uitvoeringsvorm omvatten de 
verplaatsingsmiddelen een XY-ta£el. 

In een uitvoeringsvorm die in het bijzonder geschikt is 
te worden toegepast voor het aanbrengen van een laag van een 

20 tweede materiaal dat in opgeloste toestand in een oplosmiddel 
wordt verschaft, is de inrichting overeenkomstig de 
uitvinding voorzien van verwarmingsmiddelen voor het 
verwarmen van een laag van een nanokristallijn materiaal 
tijdens h.et uitvoeren van de werkwijze. 

25 Het buisvormig doseermiddel is in een uitvoeringvorm aan 

een eerste uiteinde verbonden met een eerste 
vloeistofaanvoerleidingr en is aan een tweede uiteinde 
afgesloten. In deze uitvoeringsvorm wordt de te doseren 
vloeistof aangevoerd via het eerste uiteinde van het 

30 buisvormige doseermiddel, en wordt via de uitstroomopeningen 
op de laag nanakristalli jn materiaal gedeponeerd. 

In een volgende uitvoeringsvorm is het buisvormig 
doseermiddel aan een eerste uiteinde verbonden met een eerste 
vloeistof aanvoerleiding/ en is dit aan een tweede uiteinde 

35 verbonden meL een vloeistof circulatieleiding of een tweede 
vloeistof aanvoerleiding. 

Deze laatste uitvoeringsvorm is in het bijzonder geschikt 
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te worden tioegepast voor het aanbr^ngen van een relatief 
brede laag. Hierbij maakt het buisvormige doseermiddel deel 
uit van een U-vormige structuur, waarbij het doseermiddel aan 



5 vloe±stofaanvoerleiding, en aan een tweede uiteinde is 
opqehangen aan een vloeistofcirculatieleiding of aan een 
tweede vloeistofaanvoerleiding. 

Gevonden is dat een bijzonder homogene laag wordt 
opge!bracht met een inrichting volgens de uitvinding waarbij 

10 de laterale uitatroomopeningen zijn verschaft in dc 
bovenzijde van een horizontaal opgesteld buisvormig 
doseermiddel * 

Het buisvormige doseermiddel heeft bij voorkeur in 
verticale dwarsdoorsnede een cirkelvormige buitenomtrek. 

15 Een buisvormig doseermiddel met cirkelvormige 

buitenomtrek biedt het voordeel dat de daarvoor benodigde 
buis is de gewensLe maLen commercieel verkrijgbaar is^ zodat 
het dloseermiddel op eenvoudige wijze en tegen lage kosten is" 
te varvaardigen. 

20 De uitvinding wordt in het volgende toegelicbt aan de 

hand van een uitvoeringsvoorbeeld van een inrichtingr onder 
verwijzing naar de tekening* 

Fig- 1 toont in een vooraanzicht een vereenvoudigde 
weergrave van een uitvoeringsvorm van een inrichting 1 voor 

25 het op een eerste laag van een nanokristalli jn mater iaal 

aantorengen van een tweede laag van een oplosbaar materiaal- 
De figuur toont een L-vormige injectienaald^ waarvan een deel 
2 horizontaal is aangebracht boven een horizontaal geplaatste 
koperen substraattaf el 3, en waarvan een verticaal deel 4 in 

30 verbinding staat met een voorraadvat 5 voor een oplossing 12 
van een aan te brengen materiaal* De injectienaald 2, 4 heeft 
en inwendige diameter van 0^4 mm* Het horizontals deel .2 
ervan vormt de doseerbuis, die aan zijn vrije uiteinde is 
afgesloten^ en aan zijn bovenzijde is voorzien van enkele 

35 uits troortiopeningen meL een diameter van 0^1 mm (niet 

getoond) . Voorraadvat 5 en L-vormige injectienaald 2/ 4 zijn 
bevestigd aan een hoogteverstelinrichting 6 voor het 



een eerste uiteinde is opgehangen aan een eerste 



instellen van de af stand tussen de doseerbuis 2 en een^pp de . . 
substraattafel 3 gelegd substraat met ncuiokristalli jne . laag 

' *•*•••,• - ...... 

(niet getoond) . De substraattafel 3 is in laterale 
horizontals richting van doseerbuis 2 (loodrecht op het 
5 vlak van tokening) verplaatsbaar tussen langsgeleiders 7 over 
een verwarmingsplaat 8- De figuur toont voorts nog een 
vloeistofdoseerpomp 9 die met een flexibele leiding 10 is 
verbonden met het voorraadvat 5 en een vast juk 11 voor het 
ophangen van de hoogteverstelinrichting 6- Niet getoond is 

10 een schakelkast met meet- en regelelektronica voor de 

hoogteverstelinrichting 6^ de temper atuur installing van de 
verwarmingsplaat 8^ de verrplaatsing van de substraattafel 3 
en de doseerpomp 9. 

Opgemerkt wordt dat het beschreven uitvoeringsvoorbeeld 

15 dient ter' toelichting van de uitvinding^ niet ter beperking 
van de* beschermingsomvang van het gevraagde octrooi. 
Bijvoprbeeld is het mogelijk het buisstuk 2 uit te voeren als 
horizontaal deel van een U— voriuige injectienaald. Immers de 
breedte van de homogene laag die op de laag nanokristallijn 

20 materiaal wordt gelegd^ wor^dt bepaald door de lengte van het 
buisstuk 2f welke lengte b±j een bepaald aantal 
uitstroomopeningen met een bepaalde diameter inherent wordt 
begrensd door de inwendige diameter van het buisstuk 2. Door 
toepassing van een U-vormige injectienaald wordt bereikt dat 

25 deze lengte binnen deze beperkingen wordt yerdubbeld, waarbij 
vloeistof via beide uiteinden wordt toegevoerd aan het 
horizontale deel, Voorts ±s het mogelijk de breedte van de 
homogene laag te vergroten door simultaan meer dan §en 
buisvormig doseermiddel boven een substraat te verplaatsen. 

30 Ook is het mogelijk de breedte van de homogene laag te 
vergroten door de in langsxichting verplaatsbare 
siibstraathouder (de koperen tafel 3) te vervangen door een 
XY-tafei^ d.w.z. een in langsrichting en breedte 
verplaatsbare substraatho-ader • Voorts is het mogelijk om de 

35 koperen tafel 3 die op een verwarmingsplaat 8 rust te 

vervangen door een substraathouder die is voorzien van een 
ver warmings element - 



CONCLUSIES 



1, Werkwijze voor het op een laag van een nanokristallijn 
eerste materiaal aanbrengen van een laag van een tweede 
materiaalr omvattend de stappen van 

(i) het verschaffen van een laag van een nanokristallijn 
eerste matexiaal op een horizontale ondergrond (3) , 

(ii) het verschaffen van een vloeistof (12) dje het 
tweede materiaal be vat ^ 

(iii) het verschaffen van een horizontaal op te stellen 
en van laterale uitstroomopeningen voorzien buisvormig 
doseencdddel (2), 

(iv) het opstellen van het doseermiddel (2) boven de laag 
nanokristallijn materiaal, en 

(v) het in laterale horizontale richting van het 
doseermiddel (2) ten opzichte van elkaar verplaatsen van 
doseermiddel (2) en de laag nanokristallijn materiaal, onder 
gelijktijdig toevoeren van de vloeistof (12) met het tweede 
materiaal aan het doseermiddel (2) - 

2. Inr±chting (1) voor het op een laag van een 
nanokristallijn eerste materiaal aanbrengen van een laag van 
een tweede materiaal volgens een werkwijze volgens conclusie 
1, omvattend een horizontaal op te stellen en van laterale 
uitstroomopeningen voorzien buisvormig doseermiddel {2), een 
vloeistofhouder (5) en leidingmiddelen (4, 9, 10) voor het 
leiden van vloeistof (12) van de vloeistof houder (5) naar het 
doseermidd.el (2) • 

3. Inrichting (1) volgens conclusie 2, met T^^t k^nm^rk ^ 
dat deze is voorzien van verplaatsingsmiddelen (3, 7) voor 
het in laterale horizontale richting van het doseermiddel (2) 
ten opzichte van elkaar verplaatsen van doseermiddel (2) en 
de laag na.nokristallijn materiaal. 

4. Inrichting (1) volgens conclusie 3r m^t het keningrk/ 
dat de verplaatsingsmiddelen een in horizontale richting ten 
opzichte van het doseermiddel (2) verplaatsbare drager (3) 
omvatten voor het dragen en ten opzichte van het doseermiddel 
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i^tZJ' -ih laterals richting verplaatsen van een laag v - , . ./ 

nanokristallijn materiaal. 

5. inrichting volgens een der conclusies 3-4, m st he l 
jsenmsEk. dat de verplaatsingsmiddelen een XY-tafel omvatten. 

6. Inrichting (1) volgens een der conclusies 2-5, mt- h^t 
kenmsrk . dat daze is voorzien van verwarmingsmiddelen (8) 
voor het verwarmen van een laag van een nanokristallijn 
materiaal tijdens het uitvoeren van de werkwijze- 

7. Inrichting (1) volgens een der conclusies 2-6, TPet hst 
Tc^nmerk , dat het buisvoritiig doseermidde] (2) aan een eerste 
uiteinde is verbonden met een eerste vloeistofaanvoer] eiding 
.(4), en aan een tweede uiteinde is afgesloten. 

8. Inrichting volgens een der conclusies 2-6, mt he J: 
- J^nme^k ^ dat het buisvoritiig doseermiddel aan een eerste 

15 uiteinde 'is verbonden met een eerste vloeistof aanvoerleiding, 
en aan een tweede uiteinde is verbonden met een 
vloeistof circulatieleiding of een tweede 
vloeistof aanvoerleiding . 

9. Inrichting (1) volgens een der conclusies 2-8, met het 
20 Kenmerk , dat de laterals uitstroomopeningen zijn verschaft in 

de bovenzijdc van een horizontaa] opgesteld buisvormig 

doseermiddel (2) . 

10. Inrichting (1) volgens een der conclusies 2-9, IQSt 
hftt kenmerk . dat hot buisvormige doseermiddel (2) een in 

25 verticale dwarsdoorsnede cirkelvormige buitenomtrek heeft. 

11. Inrichting (1) volgens een der conclusies 2-10, mst 
h^t kenmerk . dat de leidingmiddelen een vloeistofdoseerponip 
(9) omvatten. 
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